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Die Erfindung betrifft sine Halbleiteranordnung mit ver- 
schiedenen Metallisierungsstarken an verschiedenen Berei- 
chen der Oberflache der Anordnung, insbesondere mit ei- 
nem dunnen Metallisierungsmuster uber einem Teil der 
Schaltung mit einem kompiexen Aufbau und mit einem dik- 
keren Metallisierungsmuster uber einem Leistungsteil der 
Schaltung mit einem verhaltnisma&ig einfachen Muster. 
GemaB einer Ausfuhrungsform sind drei Metallisierungs- 
schichten (8, 10, 12) auf der Halbleiteranordnung vorgese- 
hen, und es warden zwei Atzschritte durchgefuhrt. urn die 
beiden Metallisierungsmuster zu erhalten. In einer zweiten 
Ausfuhrungsform. die fur etne dickere Metallisierung geeig- 
net ist, wird zunachst eine_ Metallisierungsschicht aufge- 
bracht, daraufhin folgt ein Atzschritt und ein weiteres Auf- 
bringen von zwei Metallisterungsschichten, gefolgt durch 
einen entsprechenden Atzschritt. Auf diese Weise warden 
die Kosten bei der Herstellung niedrig gehaften. 
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Halblei teranordnung mit Metall i sierungsbahnen ver- 
schiedener Starke sovie Verfahren zu deren Herstellung 



A nspriiche 



/l/i Metallisierungsmuster fur eine Halblei teranordnung, 
dadurch gekennzeichnet, daB drei Metall schichten (8, 
10, 12?. 16, 18, 20) vorgesehen sind und daB ein erstes 
Metallisierungsmuster alle drei Schichten (8, 10, 12; 
16, 18, 20) und ein zweites Metallisierungsmuster nur 
eine (8; 16) der drei Metallschichten enthalt. 



2- Metallisierungsmuster nach Anspruch 1, - 
dadurch gekennzeichnet, daB die drei Metallschichten 
aus zwei Aluminium enthaltenden Schichten . (8, 12; 16, 
20) bestehen, die durch eine Titan enthaltende Schicht 
(10; 18) voneinander getrennt sind. 
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3. Metallisierungsmuster nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , daB eine (12, 20) der beiden 
Aluminium enthaltenden Schichten wesentlich dicker als 
die andere (8; 16) ist. 

4. Metallisierungsmuster nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Metall isierungs- 
muster eine feinere Geometrie aufweist als das erste 
Metall isierungsmuster. 

5. Metallisierungsmuster nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Metallisierungs- 
muster an die Schal tungsteile mit niedrigem Pegel und 
das erste Metallisierungsmuster an mindestens ein 
Leistungsteil angeschlossen ist. 

6. Halbleiteranordnung mit einem Metall isierungsver- 
bindungsmuster nach einem oder mehreren der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Metallisierungsverbin- 
dungsmuster drei tibereinanderl iegende Metallschichten 
(8, 10, 12; 16, 18, 20) enthalt, von denen zumindest 
die mittlere (10; 18) der Schichten anders zusammenge- 
setzt ist als die anderen beiden Schichten (8, 12; 16, 
20). 



7. Verfahren zum Herstellen von mindestens zwei Schicht 
starken von Metall isierungsmustern auf einer einziaen 
Halbleiteranordnung , 

gekennzeichnet durch das Aufbringen von drei Metall- 
schichten auf die Anordnung, durch das Stzen nur einer 
der Schichten zur Bildung eines ersten Metallmusters 
und durch das Stzen aller drei Schichten zur Bildunq 
eines zweiten Metallmusters. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , daB der Schritt des Aufbringens 
der drei Metallschichten das Aufbringen von zwei Alu- 
minium enthaltenden Schichten enthalt, die durch eine 
Titan enthaltende Schicht voneinander aetrennt sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, 

gekennzeichnet durch Schritte in der folgenden Peihen- 
folge: 

Aufbringen der drei Metallschichten, £tzen zweier der 
Schichten zur Bildung des zweiten Metallmusters und 
&tzen der dritten Ketallschicht zur Bildung des ersten 
Metallmusters. 

10. Verfahren nach Anspruch. 7, 

gekennzeichnet durch Schritte in der folgenden Feihen- 
folge : 

Aufbringen einer der drei Metallschichten, Stzen der 
Metallschicht zur Bildung des ersten Metallmusters und 
Aufbringen der anderen beiden der drei Metallschichten. 
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Beschreibu n q 



Die Erfindung bezieht sich allgemein auf Halbleiter- 
anordnungen mit Metall isierungsbahnen verschiedener 
Starke auf den einzelnen Teilen der Anordnungsober- 
flache, insbesondere auf integrierte Falblei terschal- 
tungen mit einem diinnen Metall isierungsmuster tiber 
einem Teil der Schaltung mit einem komplexen Metall- 
muster sowie einem dickeren Metallmuster iiber einem 
Teil der Schaltung mit einem verhal tnismSBig einfachen 
Metallmuster. 

Bisher wurden Halblei terbauelemente und integrierte 
Schaltungen im allgemeinen mit einem Metallverbindunqs- 
muster einer einzigen, gleichn^Bigen Starke zur elek- 
trischen Verbindung aller Komponenten auf dem Substrat 
versehen. Bei vielen integrierten Schaltungen sind 
jedoch Steuerschaltungen und Leistungsschal tungen auf 
dem gleichen Substrat kombiniert. Da sich die Ausmafle 
der Komponenten verkleinert haben und die stromfiihren- 
den Anforderungen der Leistungselemente sich mit dem 
Stand der Technik vergrofiert haben, ist es notwendia 
geworden, zumindest zwei Metallstarken in solchen Schal- 
tungen vorzusehen. Ober dem komplexeren Teil der Schal- 
tung ist eine verhal tnismaBig diinne Me tallschicht ange- 
ordnet, insbesondere fiir die Steuerschaltungen, Diese 
verhal tnismaBig diinnen Metall isierungsmuster ermogli- 
chen die Herstellung feiner Leitungen, mit denen in dem 
Teil niedriger Leistung der integrierten Schaltung eine 
hohe Leitungsdichte erzielt werden kann. Ober den 
Leistungsausgabeeinheiten bzw. dem Teil der integrier- 
ten Schaltung mit hohem Strom ist ein wesentlich dicke- 
rers Metallnetzwerk angeordnet. An dieser Stelle ist es 
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weniger erforderlich, sehr feine Lei tungsztige vorzuse- 
hen; es 1st jedoch erforderlich, zur Minimierung der 
internen Spannungsabf alle dickere Lei tungszuae vor- 
zusehen, um die sonst auftretenden Leistungsverluste 
und eine Storung der Stromverteilung innerhalb der 
Le istungseinhei ten zu vermeiden. 

In der Vergangenhei t wurden solche Metall isierungen mit 
zwei verschiedenen Starken durch eine Folge von Aufbrin- 
gungs- und Mustergebungsschri tten durchgeftihrt. Zuerst 
wurde eine dunne Metallschicht aufgebracht, und es er- 
folgte eine entsprechende Formgebung, um Verbindungs- 
wege uber der gesamten Schaltung herzustellen. Pann 
wurde ein Isolierschicht, typischerweise eine aufge- 
dampfte, cbemische Oxidschicht, iiber der ersten Metall- 
schicht aufgebracht und entsprechend geformt, um die- 
jenigen Telle der ersten Metallschicht freizuleqen, die 
mit . der dickeren Schicht in Verbindung stehen miissen. 
Dann wurde die dickere Metallschicht aufqebracht und 
geformt, damit diese nur in den gewunschten Regionen 
erhalten bleibt. Auf diese Weise war also eine Gesamt- 
anzahl von drei Aufbringungsschritten und drei Formungs- 
schritten erforderlich, um ein Metallmuster mit zwei 
verschiedenen Starken zu erreichen- Dies bedeutete 
einen hohen Auf wand und fuhrte zusatzlich zu anderen 
Problemen, wie z.B. der mechanischen Festigkeit der 
dickeren Metallteile uber der auf gebrachten Oxid- 
schicht. 

Es hat deshalb ein Bedurfnis nach eir>em besseren Aufbau 
und einem besseren Verfahren bestanden, mit den zu- 
mindest zwei verschiedene Metallschichtstarken in zwei 
Oder mehr verschiedenen Teilen der Halblei teranordnung 
Oder integrierten Schaltung hergestellt werden konnen, 
ohne daB hierbei die verhal tnismaBig hohen Kosten oder 



BAD ORIGINAL 



3544539 



die nachteiligen Eigenschaf ten der bekannten Systeme 
anf alien. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Metallschicht 
muster von mindestens zwei verschiedenen Starken auf 
demselben Halblei tersubstrat bei verhSltnismaBig niedri 
gen Kosten und ohne das Auftreten der bisher bekannten 
Nachteile herzustellen, Insbesondere sollen Metall- 
schichtmuster mit mindestens zwei verschiedenen Schicht 
starken auf demselben Halblei terchip hergestellt wer- 
den, ohne daB das Aufbringen einer Isolierschicht erf or 
derlich ist; und schlieBlich soli ein entsprechendes 
Verfahren zur Herstellung solcher Metallschichtmuster 
angegeben werden. 

Das erf indungsgemMBe Verfahren soli eine mSglichst 
geringe Anzahl von Verf ahrensschri tten aufweisen, und 
hierbei soil insbesondere die Anzahl der Metallauf brin- 
gungsschritte zur Herstellung von mindestens zwei ver- 
schiedenen Schichtstarken reduziert werden. Das Ziel 
hierbei ist, einen Aufbau und ein Verfahren zum Aufbrin- 
gen von Metallschichtmustern anzugeben, das mit einem 
einzigen Metallauf bringungsschri tt auskommt. 

Diese Aufqabe wird erf indungsgemaB dadurch geldst, daB 
drei Metalischichten vorgesehen sind und daB ein erstes 
Metallisierungsmuster alle drei Schichten und ein 
zweites Metallisierungsmuster nur eine der drei Metali- 
schichten enthalt. 

GemaB der Erfindung wird eine Metall isierung mit drei 
Schichten vorgesehen, von denen zumindest die mittlere 
Schicht anders zusammengesetzt ist als die beiden ande- 
ren Schichten, wodurch ein Etzen der unteren Schicht 
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vermieden wird, wenn die obere Schicht durch ein chemi- 

sches Stzverfahren geformt wird. 

■ 

GemaB einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf onu der Erfindung 
werden drei Metallschichten in einer einzigen Aufbring- 
folge erzeugt, wahrend eine erste Maske benutzt wird, 
urn die dicken Metallteile durch Xtzen durch die oberen 
zwei Metallschichten zu f ormen . Eine zweite Maske wird 
dann benutzt, um die dunnen Metallteile durch Formen 
der unteren Metallschicht zu erzeugen. 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsform der 
Erfindung wird eine Anordnung mit drei Metallschichten 
dadurch geschaffen, dafl eine erste Metallschicht aufge- 
bracht und geatzt wird, um ein erstes Metallisierungs- 
muster mit einer verhal tnismaBiq diinnen Schicht zu bil- 
den. Dann werden auf die erste Schicht zwei zusatzliche 
Metallschichten aufgebracht, mit einer Maske versehen 
und geatzt, um ein zweites Metallisierungsmuster mit 
einer verhal tnismMBig dicken Metallschicht zu formen. 
Die mittlere Metallschicht verhindert ein chemisches 
Angreifen der unteren Schicht, wahrend das Muster in 
der oberen Schicht gebildet wird. 

Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung gehen 
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen 
hervor. Es zeigen: 

Fig. 1 bis 3 Ouerschnitte durch eine metallisierte 

integrierte Schaltung gemafl einem 
ersten bevorzuqten Verfahren der vor- 
1 iegenden Erfindung 
und 

BAD ORIGINAL 



- 8 



3544539 



Fig. 4 bis 6 Ouerschnitte durch eine metallisierte 

integrierte Schaltung gemaS einem zwei- 

ten Verfahren der vorl iegenden Erf in- 
dung . 

In Fig. 1 ist ein Schnitt durch ein Halblei tersubstrat 
1 von der Seite aus zu sehen. In dieser Darstellung ent- 
halt das Halblei tersubstrat eine integrierte Schaltung, 
die aus isolierten N- Wannenregionen 2 und 4 besteht, 
die durch eine P+ Pegion 3 voneinander getrennt sind. 
Es sind verschiedene Dotier-Einbringungsverf ahren be- 
kannt, um in die obere Flache des Substrats 1 zusatz- 
lich dotierte Regionen in die isolierten Wannen 2 und 4 
einzubringen. In vorliegenden Peispiel enthalt die 
Wannenregion 4 verschiedene Niedrigpegel-MOS-Ansteuer- 
schaltungen, wahrend die Wannenregion 2 eine MOS- 
Leistungshalbleiteranordnung enthalt. Eine solche Auf- 
teilung zwischen Niedrigpegel-Schaltungen (die vorzugs- 
weise ein sehr dichtes Metallisierungsmuster enthalten) 
und Leistungsschaltungen (die hohere Strome in den Me- 
tall fuhren) ist iiblich in den gelaufigen integrierten 
Schaltungen. Ein Metallmuster mit einer sehr feinen Geo- 
metrie ist erforderlich f um im Niedrigpegel-Teil der 
Schaltung Platz zu sparen f wahrend die Metallteile iiber 
dem Leistungsteil der integrierten Schaltung verhaltnis- 
maBig dick sein nriissen, um die entsprechenden Strome 
fuhren zu konnen. Deshalb ist die Metallisierung der 
Halbleiteranordnung \iber dem Leistungsteil der inte- 
grierten Schaltung vorzugsweise dicker als iiber dem 
Niedrigpegelbereich, in dem eine dunnere Metallisie- 
rungsschicht die Bildung feinerer Formen erleichtert. 

Fig. 1 zeigt die Halbleiteranordnung gemaB der vorlie- 
genden Erfindung nach Durchfiihrung des ersten der Ver- 
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f ahrensschritte zur Herstellung einer Metallisierung 
mit verschiedenen Schichtstarken . Eine erste Schicht 8 
aus niedergeschlagenem Metall besteht vorzugsweise aus 
einem Aluminium enthaltenden Film, der die Verbindungen 
zu den verschiedenen Teilen der integrierten Schaltung 
herstellt. Diese Schicht ist vorzugsweise 0,5 bis l f 0 p 
dick, und die Aluminiumschicht 8 kann geringe Mengen 
anderer Elemente wie Siliziuro und Kupfer enthalten, um 
Reaktionen mit dem Halbleitersubstrat zu vermeiden und 
eine Elektro-Migration zu verlangsamen. Als nachstes 
wird eine Schicht 10 aus Titan mit einer Starke im Be- 
reich von 0,1 bis 0,2 p uber die erste, Aluminium ent- 
haltende Schicht 8 aufgebracht. Zuletzt wird ein ver- 
haltnismaBig dicker, Aluminum enthaltender Film 12 uber 
die ersten zwei Metallschichten aufgebracht. Im vorlie- 
genden Beispiel ist die Aluminiumschicht 12 etwa 3 p 
dick; sie konnte jedoch auch dicker oder diinner sein, 
je nach den zu fuhrenden Stromen. Auch die Aluminium 
enthaltende Metallschicht 12 kann geringfugige Zusatze 
anderer Elemente wie Kupfer oder Silizium aus den oben 
angegebenen Grlinden enthalten. Unter der Metallschicht 
8 befindet sich eine Oxidschicht 6. 

Fig. 2 zeigt die integrierte Schaltung nach Durchfuh- 
rung eines photolithography schen Xtzschrittes, durch 
den tiber den Niedrigpegelteilen der Schaltung 4 die 
gesamte Aluminium enthaltende Schicht 12 und ausqe- 
wahlte Telle iiber dem Leistungsteil der Schaltung 2 ent- 
fernt worden sind, so daB die dicken Metallmusterregio- 
nen 12a stehengeblieben sind. Durch Auswahl eines £tz- 
mittels, das die Aluminium enthaltende Schicht 12 nur 
langsam angreift, um die Aluminium enthaltende Schicht 
8 fur den Formungsschri tt zur Bildung des Metall isie- 
rungsmusters mit feiner Geometrie freizugeben, wird der 
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durch die Aluminiumregionen 12A nicht bedeckte Titan- 
film 10 weggeatzt, und zwar durch ein Ktzmittel, das 
Aluminium kaum angreift. 

Fig. 3 zeigt nun die integrierte Schaltung nach Anwen- 
dung eines photolithographischen £tzschrittes, mit dem 
die Aluminium enthal tende Schicht 8 in ein Muster 14 
mit verhaltnismaBig feiner Geometrie uber der Niedrig- 
pegel-Schaltung 4 geatzt worden ist. Auf diese Weise 
enthalt die fertige integrierte Schaltung drei Metall- 
schichten, die so geformt sind, daB sie eine verhaltnis 
mafiig dicke Metallisierungsschicht uber dem Leistungs- 
teil der Schaltung und eine einzige Metallschicht mit 
einem Muster verhaltnismaBig feiner Geometrie und ver- 
haltnismaBig kleiner Metallstarke uber dem Niedriqpegel 
teil der integrierten Schaltung enthalt. Auch wenn im 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel Aluminiumlegierungen 
und Titan benutzt wurden, so ist es selbstverstandlich 
moglich, beliebige andere Kombinationen von Metall- 
schichten zu verwenden, die voneinander abweichende 
Widerstande gegemiber den verwendeten Stzmitteln auf- 
weisen . 

Der Aufbau und das durchgefiihrte Verfahren gemaB den 
Fig. 1 bis 3 sind sehr einfach, da alle drei Metall- 
schichten in einem einzigen Me tallauf bringschritt auf- 
gebracht werden konnen und nur zwei formgebende £tz- 
schritte erforderlich sind. Eine wesentliche Finschran- 
kung dieses Beispiels gemaB der vorliegenden Erfinduna 
besteht darin, daB verhaltnismaBig groBe Schritte auf- 
treten r nachdem die obere Metallschicht 12 geatzt wor- 
den ist. Wenn die Photoresist-Schicht aufgebracht wird, 
urn das Muster der unteren Metallschicht 8 zu bilden, 
konnen an den verhaltnismaBig groBen Stufen Briache 



S *D ORIGINAL 



11 



3544539 



auftreten, was zu unerwunscbten Angriffen des Metall- 
musters liber der Leistungsanordnung fuhren kann. In 
alien Fallen, in denen die obere Metallschicht 12 ver- 
bal tnismaBig dick ist, sollte eine andere vorteilhafte 
Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung angewand.t 
werden, wie sie nachfolgend in Verbindung mit den Fig. 
4 bis 6 beschrieben wird. 

Fig. 4 zeigt einen Zustand der integrierten Schaltung, 
bei dem eine erste, verhal tnismaBig dunne Schicht 16 
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung uber dem 
gesamten Wafer aufgebracht und durch £tzen qeformt 
worden ist, um Metallisierungsmuster uber sowohl dem. 
Leistungsteil als auch demNiedrigpegelteil der inte- 
grierten Schaltung zu bilden. Nach diesem Formungs- 
schritt werden eine dunne Titanschicht upd eine ver- 
haltnismaBig dicke Schicht 20 aus Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung aufgebracht, wie in Fig. 5 gezeigt. 
Die obere Schicht 20 ist derart geformt worden, daB sie 
von dem Niedrigpegel teil 4 der integrierten Schaltung 
vollig entfernt worden ist und daB sie das gewunschte 
Leitungsmuster iiber dem Leistungsbauelement 2 bildet. 
Ebenso wie in der ersten Ausfuhrungsform verhindert die 
Titanschicht 18, daB das fitzmittel das darunterl iegende 
Muster der Schicht 16 angreift. Tas Titan wird dann 
einem Stzmittel ausgesetzt, das Aluminium nur langsam 
angreift, so daB sich die endgultige, fertige Form nach 
Fig. 6 ergibt. Bei der zweiten Ausfuhrungsform wurde 
also der Metallisierungsschritt der ersten Ausfuhrungs- 
form auf gespal ten . 
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